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(57) Abstract: The invention concerns an actuator system comprising: a pyrotechnic microthruster matrix (100) and means for 
respectively controlling said micro thru slers (100), adapted to generate a desired specific effect. 

(57) Abrege : La presente invention concerne un systeme actionneur comprenant: une matrice de micro-impulseurs pyrotechniques 
(100) et un moyen de pilotage de la mise en oeuvre respective de ces micro-impulseurs (100), pro pre a generer un effel specifique 
recherche. 
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ACTIONNEUR A BASE DE MICRO-IMPULSEURS PYROTECHNIQUES 

La presente invention concerne le domaine des actionneurs. 
Ce domaine a donne lieu a une tres abondante litterature. 

La presente invention a pour but de proposer un actionneur apte a presenter un 
5 effet modulable controle. 

Ce but est atteint dans le cadre de la presente invention grace a un systeme 
comprenant : 

. une matrice de micro-impulseurs pyrotechniques et 

. un moyen de pilotage de la mise en oeuvre respective de ces micro- 
1 0 impulseurs, propre a generer un effet specifique recherche. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la presente invention, chaque 
impulseur comprend une plaque qui porte une resistance electrique et une 
composition pyrotechnique disposee a proximite de la resistance de sorte que la 
composition pyrotechnique soit initiee lors du chauffage de la resistance resultant 
15 du passage d'un courant electrique dans la resistance. 

De preference la plaque est commune a Pensemble des micro-impulseurs. 
Selon une autre caracteristique avantageuse de Ja presente invention, le moyen 
de pilotage est adapte pour controler Tun des parametres choisi dans le groupe 
comprenant : une vitesse, une pression, un debit, un temps, une tenue dans le temps, 
20 une temperature, des impulsions successives eventuellement decalees dans le temps, 
une redondance de securite, un mouvement repetitif... 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de la presente invention 
apparaitront a la lecture de la description detaillee qui va suivre et en regard des 
dessins annexes, donnes a titre d'exemples non limitatifs, et sur lesquels : 
25 . la figure 1 represente une vue schematique en coupe d'un actionneur 

conforme a une variante de realisation de la presente invention, 

. les figures 2 et 3 representent deux schemas de dispositifs d'alimentation 
electrique propres a assurer une fonction de securite, 

. les figures 4 et 5 representent des vues en coupe de deux variantes 
30 d'impulseurs pour actionneurs conformes a la presente invention, et 

. les figures 6 et 7 representent des vues en coupe de systemes formant 
respectivement un organe de coupe et un verin, conformes a la presente invention. 
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par Fintermediaire d'un reseau de connexions permettant un adressage specifique 
sur chaque resistance 130, d'un signal d'initiation. 

Les plaques 110, 114 et 116 peuvent egalement faire l'objet de nombreux 
modes de realisation. Elles sont de preference realisees par usinage de plaques en 
5 silicium ou en ceramique. Une telle technique permet une cadence de fabrication 
elevee en grande serie. 

La composition pyrotechnique 120 peut faire l'objet de nombreuses variantes. 
Selon un mode de realisation preferentiel, la composition 120 est formee de 
propergol. 

10 Par ailleurs comme on le voit notamment sur la figure 4, le cas echeant 

chaque impulseur peut etre equipe d'une composition pyrotechnique primaire 122 
intercalee respectivement entre la resistance 130 et la composition principale 
associee 120. 

Cette composition primaire 122 est de preference placee dans un logement 
1 5 menage dans la plaque de recouvrement 1 1 6. 

Le moyen de pilotage est de preference muni d'un circuit de securite 200 apte 
a interdire 1 'alimentation intempestive des resistances 130. 

On a illustre deux modes de realisation de ces circuits de securite 200 sur les 
figures 2 et 3 . 

20 Le circuit 200 illustre sur la figure 2 comprend un regulateur de tension 210 

(diode zener par exemple) limitant Penergie incidente et un convertisseur HF 
d'alimentation 212 intercales entre une source d' alimentation et les resistances 130, 
un ecreteur 214 dispose entre une ligne d'alimentation et une ligne d 5 amor9age 
equipee d'un systeme de declenchement 216 qui controle Tapplication d'une 
25 tension electrique sur les resistances 1 30. 

Le circuit 200 illustre sur la figure 3 comprend sur une ligne d'alimentation, 
un regulateur de tension 210, par exemple sous forme d'une diode zener, un filtre 
passe bande etroite 219 accorde sur la modulation du circuit d'armement, un 
demodulateur 220, une resistance de decharge d'energie 222, une capacite de 
30 stockage de l'energie 224 et un reseau d'interrupteurs 226. Le circuit comprend 
egalement un ecreteur 214 et un circuit d'allumage securise 216 qui controle le 
reseau d'interrupteurs 226. 
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plaque 116 portant les resistances 130 en regard de divergents logeant une 
composition pyrotechnique 122. 

La figure 6 represente un dispositif de sectionnement comprenant un poinpon 
310 guide a translation dans un boitier et actionne par la matrice de micro- 
5 actionneurs 100. 

La figure 7 represente un dispositif de type verin comprenant un piston 320 
guide a translation dans un boitier et actionne par la matrice de micro- actionneurs 
100. 

Le circuit de pilotage peut etre commande en contrereaction par un capteur 
10 sensible au parametre recherche, par exemple la pression ou la course de 
deplacement dans le cas des figures 5 et 6. 

Selon une variante avantageuse de la presente invention, un circuit securise 
est associe respectivement a chaque resistance 130, a proximite de celle-ci, sur le 
substrat support en silicium 114. 
15 Bien entendu la presente invention n'est pas limitee aux modes de realisation 

particuliers qui viennent d'etre decrits, mais s'etend a toutes variantes conformes a 
son esprit. 

La presente invention permet en particiilier de realiser des dispositifs assurant 
une fonction de redondance done une bonne fiabilite, peu volumineux, legers et 
20 consommant peu d'energie. 

Dans le cadre de Implication a des micromecanismes, chaque impulseur 
conforme a la presente invention possede typiquement des dimensions inferieures 
au mm. 

Cependant la presente invention s'applique aussi aux pyromecanismes de 
25 taille classique ou le remplacement de Tallumeur avec sa charge renfor9atrice par 
une plaquette de micro-impulseurs decrite plus haut, permet d'apporter une 
intelligence dans le fonctionnement et une microredondance a un tel 
pyromecanisme. 
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8. Systeme selon la revendication 7, caracterise par le fait que la plaque de 
recouvrement (1 16) possede en regard des puits (112), une epaisseur suffisamment 
fine, sous forme de membrane, de sorte que cette plaque (116) puisse etre rompue 
lors de la mise en ceuvre de la composition (120) associee. 
5 9. Systeme selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise par le fait que le 

moyen de pilotage est place sur Tune des plaques (110, 1 14 ou 116) de la matrice 
de micro-impulseurs. 

10. Systeme selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise par le fait que la 
matrice de micro-impulseurs (100) comprend des plaques (110, 114, 116) en 

10 silicium ou en ceramique. 

1 1. Systeme selon Tune des revendications 1 a 10, caracterise par le fait que 
la matrice de micro-impulseurs (100) comprend une composition (120) formee de 
propergol. 

12. Systeme selon Tune des revendications 1 a 11, caracterise par le fait que 
15 chaque impulseur est equipe d'une composition pyrotechnique primaire (122) 

intercalee respectivement entre la resistance (130) et la composition principale 
associee (120). 

13. Systeme selon la revendication 12, caracterise par le fait que la 
composition primaire (122) est placee dans un logement menage dans une plaque de 

20 recouvrement (116). 

14. Systeme selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise par le fait que 
le moyen de pilotage est muni d'un circuit de securite (200) apte a interdire 
1'alimentation intempestive des resistances (130). 

15. Systeme selon Tune des revendications 1 a 14, caracterise par le fait 
25 qu'il est utilise pour controler le gonflage d'une structure, notamment sous forme 

d'un gonflage progressif. 

16. Systeme selon Tune des revendications 1 a 14, caracterise par le fait 
qu'il est utilise pour assurer un deplacement mecanique, par exemple de micro- 
outils, tels que des verins, pistons, sectionneurs ou organes de decoupes, notamment 

30 de fils ou pieces diverses, ou encore interrompre un courant electrique, ou un autre 
fluide, ou commander une vanne. 
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